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Description 

La presente invention concerne un dispositif 
d'inversion de poussee en combinaison avec un 
turboreacteur d'avion a capotage exterieur entou- 
rant une structure de moteur delimitant avec 
celle-ci un canal annulaire pour Tecoulement d'un 
flux gazeux depuis une region amont vers une 
region aval. Plus particulierement, ['invention 
concerne un dispositif d'inversion qui est consti- 
tue par des elements mobiles d'une section inter- 
mediate du capotage qui sont susceptibles de 
bascuier d'une position inactive dans laquelle ils 
se trouvent dans le prolongement de la partie fixe 
du capotage, a une position d'inversion de pous- 
see dans laquelle ils s'etendent transversalement 
par rapport au canal annulaire qu'ils obturent tout 
en liberant dans le capotage un passage permet- 
tant au flux d'etre devie vers I 'exterieur et vers 
I'amont. On connait deja, notamment par le bre- 
vet francais 1482538 un tel dispositif dans lequel 
les Elements mobiles sont constitues par des 
portes, appelees segments dans le brevet 
1482538, articulees dans une zone intermediate 
de leur longueur sur une partie fixe du capotage, 
ces portes presentant ainsi des parties amont et 
aval qui, en position d'inversion, font respective- 
ment saillie a I'exterieur du capotage pour la 
partie amont et obturent le canal annulaire pour la 
partie aval, Jes dites portes etant par ailleurs 
manoeuvrees par des organes d'actionnement ou 
verins, atteles d'une part a la section amont fixe 
du capotage et d'autre part en une region des 
portes situee entre leur zone d'articulation au 
capotage et leur extremite amont. 

Dans le brevet francais 1482538, les portes 
basculantes sont en nombre tres important (plus 
d'une vingtaine) et se chevauchent les unes les 
autres. If en decouie d'une part une grande 
complexity m^canique du dispositif necessitant 
un synch ronisme parfait de fa manoeuvre des 
portes par leurs verins. 

De plus, le grand nombre des verins (plus de 
vingt) et des points d'articulation des portes 
entraine necessairement un accroissement du 
poids et du cout de fabrication prejudiciable. Par 
ailleurs, la geometrie particutiere des portes du 
brevet 1482538 et notamment le fait que I'axe de 
pivotement est entierement situ6 dans Tepatsseur 
du capotage entraine des conditions de travail 
des verins lors de I'ouverture des portes peu 
favorables. En effet, au debut du deploiement, le 
bras de levier des verins est tres faible et leurs 
tiges travaillent a ia compression en subissant 
done un effort de flambage important. En mdme 
temps, la puissance globale demandee aux verins 
lors de I'ouverture doit etre suffisante pour vain- 
cre I'effort resistant de la totalite du flux circulant 
dans le canal annulaire et s'exercant sur la partie 
aval des portes qui represente la moitie de la 
superficie de celles-ci. Enfin, Tangle d'ouverture 
des portes est relativement faible et ne depasse 
pas 45° par rapport a I'axe longitudinal du moteur 
de telle sorte que Teffet d'aerofrein cree par la 
partie amont des portes est faible et que les 



passages liberes dans le capotage pour la sortie 
du flux moteur sont restraints. 

On connait egalement, d'apres le brevet 
US 3 605 411, un dispositif d'inversion de pous- 
5 see pour turboreacteur mais ce dispositif, qui 
utilise des portes formees chacune d'une porte 
exterieure et d'une porte interieure mobiles Tune 
par rapport a I'autre, a une structure telle que lors 
de I'ouverture, I'action du flux d'air circulant dans 

jo le canal annulaire vient s'exercer sur des parties 
de porte qui sont situees, par rapport a I'axe de 
pivotement, a I'oppose du point ou s'exerce 
Taction du mecanisme d'ouverture de sorte qu'il 
en resulte une resistance a I'ouverture. 

15 La presente invention propose un dispositif 

d'inversion perfectionne qui elimtne Tensemble 
de ces inconvenients et presente une grande 
simplicite de structure et defonctionnement alliee 
a une reduction de poids considerable par rapport 

20 aux dispositifs connus, accompagnee d'une ame- 
lioration significative de Teffet de reverse. 

Pour atteindre ce but, le dispositif d'inversion 
de Tinvention est constitue par un nombre limite 
de portes, de preference inferieur a six, et sous 

25 son aspect le plus general, le dit dispositif d'inver- 
sion est caracterise en ce qu'il comporte, en 
dehors des organes d'actionnement des portes, 
des moyens d'assistance a I'ouverture des portes 
agissant des que les portes commencent a bascu- 

30 ler, ces moyens d'assistance a I'ouverture etant 
constitues par une zone des portes elles-m§mes, 
sur laquelle la poussee du flux circulant dans le 
canal annulaire exerce une action inverse de celle 
qu'elle exerce sur la partie aval de la porte, en ce 

35 que Taxe geomStrique autour duquel pivote cha- 
que porte est constitue par une corde du 
canal annulaire, dont le point median est 
approximativement a egale distance de la peri- 
pheric exterieure du capotage et de la surface 

40 exterieure de la structure du moteur, et est ar- 
range de facon que le flux gazeux longeant la 
peau interne de la partie amont fixe du capotage 
touche le peau interne des portes au debut de leur 
ouverture, a un endroittel qu'une perpendiculaire 

45 a cet endroit pease toujours en amont de Taxe de 
pivotement. 

Ainsi, des que les portes commencent a s'ou- 
vrir, la poussee du flux s'exercant sur la partie de 
la porte situ6e entre Taxe de pivotement et le 

50 capotage aide a I'ouverture en equilibrant la 
poussee en sens inverse exercee sur la partie de 
la porte en aval de Taxe de pivotement. Grace a 
cet effet, il est possible d'utiliser des verins 
d'actionnement des portes d'une puissance 

55 relativement faible, puisqu'ils auront surtout pour 
rdle de freiner I'ouverture des portes des que 
celles-ci commencent a s'ouvrir, etant donne que 
la partie amont de la porte, en agissant comme 
aerofrein a egalement une action dans le sens de 

so I'ouverture. Ainsi les verins travaillent essentielle- 
ment a la traction sans risque de flambage 
contrairement a ce qui se produit notamment 
dans le brevet 1482538 et Ton peut utiliser des 
sections reduites, ce qui entraine une diminution 

65 de poids et d'encombrement 
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Les verins peuvent etre atteISs en une zone 
quelconque des portes comprise entre leur axe de 
pivotement et leur extremitS amont. Toutefois, on 
a determine que, selon I'invention, la position 
optimale du point d'attelage du verin sur la porte 
devait etre situee approximativement a mi-dis- 
tance des extremites amont et aval de celle-ci, ce 
qui assure un bras de levier suffisant du verin 
pour I'ensemble du deploiement, une bonne sta- 
bilite de la porte, une repartition optimale des 
efforts sur celle-ci et par consequent une 
optimisation de la structure mecanique avec pour 
resultat un poids de porte minimal. 

De meme, on aura interet a faire en sorte que 
I'axe geometrique de pivotement de chaque porte 
soit situe approximativement a mi-distance de ce 
point d'attelage et de I'extremite aval du la porte 
de telle fagon que la longueur de la partie aval 
mesuree dans la zone mediane de la porte soit 
environ trois fois plus courte que la longueur de la 
partie amont. 

Graee a cette disposition relative de I'axe de 
pivotement par rapport au capotage et par rap- 
port au point d'attelage du verin. Tangle d'ouver- 
ture des portes en position totalement deployee 
peut Stre largement superieure a 60° par rapport a 
I'axe du moteur et avoisiner 90°. On peut ainsi 
obtenir un degagement maximal des passages 
pour le flux dans le capotage et obtenir un effet 
d'aerofrein maximal de la part des portes sans 
gener ie guidage du flux devie de i'interieur du 
canal annulaire vers I'exterieur. 

Chaque porte peut etre articulee par ses bords 
lateraux entre deux poutres s'etendant parallele- 
ment a I'axe du moteur et reliant les sections fixes 
du capotage situees de part et d'autre de la 
section intermediaire formee par les portes, ces 
poutres formant elles-memes une partie du capo- 
tage. Ainsi est assuree, avec le verin associe a 
chaque porte, I'independance totale des portes 
qui peuvent done etre commandoes indSpendam- 
ment les unes des autres. Ceci presente I'avan- 
tage de ne nScessiter aucun systeme couteux de 
synchronisation du mouvement des verins et des 
portes et done d'alleger encore le dispositif d'in- 
version. Un autre a vantage est de permettre une 
manoeuvre selective d'ouverture des portes, cer- 
taines portes pouvant demeurer fermees pendant 
que d'autres s'ouvrent, ce qui peut presenter un 
interet lors de certaines manoeuvres ou dans 
certaines applications. 

On decrira a present, a titre d'exemple non 
limitatif, une forme de realisation preferee de 
I'invention en reference aux dessins annexes 
dans lesquels: 

— la figure 1 est une vue schSmatique en 
perspective iatSrale d'un moteur d'avion equipe 
d'un dispositif d'inversion de poussee selon I'in- 
vention represents en position escamotee; 

— la figure 2 est une vue semblable a la figure 1 
montrant le dispositif d'inversion dSployS en 
position active; 

— la figure 3 est une vue frontale du dispositif 
de la figure 2; 

— la figure 4 est une coupe partielle longitudi- 



nale d'une partie du dispositif selon la ligne IV — IV 
de la figure 3; 

— la figure 5 est une coupe transversale selon 
la ligne V — V de la figure 4. 

5 Dans la description qui suit, le dispositif d'inver- 

sion selon I'invention est concu pour equiper un 
moteur d'avion a double flux fixe sous les ailes et 
on decrira done cette disposition particuliere a 
titre d'exemple sans pour autant qu'elle puisse 

10 etre consideree comme une limitation de I'inven- 
tion. 

Sur la figure 3, on a represents schematique- 
ment en A la cellule d'un avion et en B une aile 
sous laquelle est fixe, par I'intermSdiaire d'un mat 

75 classique C une structure de moteur D dont I'axe 
longitudinal est represents en x — x'. Comme on le 
voit sur les figures 1 a 5, cette structure de moteur 
D est entouree par un capotage annulaire designe 
de facon generale en E, qui mSnage avec la 

20 surface externe 1 du moteur D un canal annulaire 
CA dans lequel circule de I'amont (a gauche 
lorsqu'on regarde les figures 1, 2 et 4) vers I'aval 
un flux gazeux froid propuise de facon classique 
par une soufflante ou "Fan" frontal (non repre- 

25 sente) monte a I'avant de la structure du moteur. 

Le capotage E comporte une section avant de 
capots moteur SO exterieure a I'invention, et un 
corps arriere comprenant les sections fixes amont 
S1 et aval S2 qui sont reliSes Tune a Tautre par 

30 des poutres longitudinales 9a, 9b et 9c (voir figure 
5). La section intermSdiaire S3 est constitute par 
des elements mobiles ou portes (qui dans I'exem- 
ple represents sont au nombre de quatre) PI, P2, 
P3, P4, ces portes etant susceptibles de basculer 

35 d'une position escamotee representee en trait 
plein aux figures 1 et 4, position dans laquelle les 
dites portes completent le capotage et assurent, 
en cours de vol normal de I'avion le guidage du 
flux gazeux d'amont en aval selon la fleche F1 de 

40 la figure 4, a une position deployee d'inversion de 
poussSe representee en trait plein aux figures 2, 
3, 5 et en trait interrompu a la figure 4, les dites 
portes assurant dans cette position I'obturation 
du canal annulaire CA et la libSration de passages 

45 latSraux dans le capotage par lesquels le flux est 
deviS radialement selon la fleche F2 vers I'extS- 
rieur. 

La section fixe aval S2 presente une structure a 
double peau, une peau externe 2 et une peau 

so interne 3, ScartSe a Tavant de la peau 2 par un 
raidisseur 4, T extremitS amont de la peau externe 
2 debordant ISgerement en 51 par rapport au 
raidisseur 4. 
La section fixe amont SI est un caisson annu- 

55 laire compris entre une peau extSrieure 5 et 
I'avant de la bague intSrieure 7. Les poutres 9b et 
9c maintiennent par I'intermSdiaire des parois 
des Tlots 11 et 12 le capotage interne du moteur D. 
La bague 7 forme avec la peau 3 la paroi extS- 

60 rieure du canal annulaire CA. 

Chacune des portes est egalement constituSe 
de deux peaux liees Tune a I'autre par des entre- 
toises de raidissage internes qui assurent en 
meme temps leur Scartement. En position de 

65 portes fermSes, la peau externe 10 des portes se 
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trouve dans le prolongement des peaux fixes 2 et 
5. 

La peau interne de la porte presente quant a elle 
une forme convexe de telle fagon que la zone 
arriere 12 se trouve (en position de porte escamo- 
tee) dans le prolongement des peaux 7 et 3 et 
complete la paroi externe du canal annulaire CA, 
tandis que la zone avant 11 vient chevaucher la 
bague 7, en s'en ecartant progressivement. A 
I'avant, la porte comporte un bee deflecteur 13 
sensiblement perpendiculaire a la peau 10. Le 
bord arriere 14 de chaque porte est conforme afin 
qu'en position deployee representee a la figure 5, 
ce bord 14 puisse epouser la forme de la structure 
du moteur D. Le bord 14 est raccorde par des 
parties en biais 15 aux deux bords lateraux 16 
paralleles de la porte, les parties en biais 15 de 
chaque porte s'ajustant aux parties 15 correspon- 
dantes de la porte voisine ou a la forme des ilots 
11, 12, solidaires de la structure de moteur, ainsi 
qu'on le voit a la figure 5. Ainsi, en position 
deployed, I'arriere des portes obture presque 
totalement le canal annulaire CA. 

Chaque porte est munie de deux pivots 17 — 17' 
situes respectivement sur chacun des bords late- 
raux paralleles 16. 

L'axe geometrique de pivotement 18 commun 
aux deux pivots 17 — 17' de chaque porte est 
perpendiculaire au plan median 20 de la porte. 
Pour les portes P1 et P4, le pivot 17 est loge dans 
la poutre 9b, voisine du mat C et le pivot 17' est 
loge dans ia poutre 9a adjacente, tandis que pour 
les portes P2 et P3, le pivot 17 est loge dans Tune 
des deux poutres opposees 9a et le pivot 17' dans 
la poutre infe>ieure 9c, voisine de I'ilot 12. Comme 
on le voit particulierement a la figure 5, l'axe de 
pivotement 18 des portes constitue une "corde" 
du canal annulaire CA, le point median 19 de la 
corde etant a peu pres a egale distance {"1") de la 
peripherie exterieure du moteur D et de la paroi 
externe du capotage. Le point 19 est de prefer- 
ence egalement a peu pres situe au quart inferieur 
de la longueur totale de la porte. 

Grace a cette disposition, on comprend que 
lorsque les portes basculent vers leur position 
deployee, le flux F1 exerce une poussee R1 sur la 
partie arriere de !a porte situee sous l'axe de 
pivotement, cette poussee R1 s'opposant a I'ou- 
verture. 

Mais, des le d6but de I'ouverture, le flux F1 
exerce une poussee R2 antagoniste (dans le sens 
de I'ouverture) sur la zone de la porte situee au- 
dessus de l'axe de pivotement 17 — 17', ces pous- 
sees R1 et R2 s'equilibrant pratiquement en rai- 
son des surfaces sensiblement equivalentes sur 
lesquelles elles s'exercent. II en decoule que 
I'effort demande aux verins pour I'ouverture des 
portes est relativement faible et pourra meme 
etre un effort de freinage. 

Par ailleurs, toujours grace a cette disposition 
de l'axe de pivotement, la partie arridre de la 
porte etant de longueur reduite permet une ou- 
verture de la porte superieure a 60° par rapport a 
l'axe longitudinal du moteur et pourrait atteindre 
90° tout en maintenant la section S2 fixe. De ce 



fait, les passages radiaux menages dans le capo- 
tage pour ia deviation du flux vers I'exterieur sont 
largement degages et Taction d'aerofrein des 
portes est accrue dans des proportions notables, 

5 effet agissant egalement dans le sens de I'ouver- 
ture des portes. Par ailleurs, comme on le voit sur 
les figures 4 et 5, plus de la moitie de la surface 
des portes fait saillie a I'exterieur du capotage, ce 
qui facilite encore la deviation et le guidage du 

w flux vers I'exterieur selon la fleche F2. 

Chaque porte est actionnee dans I'exemple 
represents par un seul verin 21, ce qui est une 
disposition preferee, mais non limitative. On 
pourrait en effet, si besoin etait, utiliser deux ou 

15 plusieurs verins. Toutefois, etant donne les excel- 
lentes conditions mecaniques dans lesquelles 
travaille le verin grace a la geometrie de portes 
retenue, I'emploi d'un seul verin par porte permet 
de limiter le poids du systeme d'inversion. Le pied 

20 du cylindre du verin 21 est articule en 22 sur le 
caisson S1, tandis que I'extremite de la tige est 
attelee en 23 dans une chape prevue approximati- 
vement au centre de la paroi interne de la porte, 
e'est-a-dire en un point situe sur l'axe median 20 

25 de porte et a egale distance L de I'avant et de 
I'arriere de celle-ci. 

On notera que les quatre verins peuvent etre 
independants les uns des autres, leur actionne- 
ment pouvant n'etre pas synchronise; etant 

30 donne que les portes sont independantes les unes 
des autres, I'ouverture des portes peut en effet 
accepter de legers decalages d'une porte a I'autre. 
Cette disposition permet egalement d'ouvrir cer- 
taines des portes seulement, par exemple une 

35 porte sur deux. 

On notera egalement, comme on I'a deja indi- 
que, que pendant toute la phase d'ouverture des 
portes, etant donne que la somme des efforts 
agissant sur les portes les sollicite vers leur 

40 position ouverte, les veYins travaillent a ia traction 
et ont surtout pour rdle de freiner I'ouverture des 
portes. II en decoule que la section et la puissance 
des verins peuvent etre minimaies, ce qui assure 
une diminution de poids par rapport aux struc- 

45 tures d'inverseur classiques. 

Pour assurer I'etancheYte des portes en position 
fermee, on a prevu un joint d'etanchefte 52 sur le 
pourtour de chacune des quatre ouvertures prati- 
ques dans I'arriere corps (voir figure 4). 

so Par ailleurs, pour assurer I'acces a la structure 

moteur, le corps arriere pourra etre constitue par 
deux demi-coquilles (figure 5) articulees respec- 
tivement en 92 au mSt C, les bords opposes etant 
en butee en 91 et serres Tun contre Tautre par un 

55 mecanisme de verrouillage 93. 

Comme on le voit a la figure 5, en position 
d6ployee des portes, les plans medians 20 des 
deux portes superieures P1 et P4 se coupent sur 
l'axe moteur x — x', tandis que les plans medians 

so des deux portes inferieures P2 et P3 se coupent 
selon une ligne y — y', decalee vers le bas par 
rapport a l'axe moteur. Ceci est du au fait que les 
pivots inferieurs 1 7' des portes P2 et P3 sont a une 
distance plus grande de l'axe moteur que les six 

65 autres pivots des portes. 
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Cette disposition permet I'ouverture des portes 
inferieures sensiblement au meme angle que les 
portes superieures malgre la difference de forme 
externe de la partie inferieure du corps arriere 
(renflement du a la presence d'equipements pre- 
vus en general a la partie inferieure du moteur). 

Revendications 

1. Dispositif d'inversion de poussee en combi- 
natson avec un turboreacteur d'avion a capotage 
exterieur (E) entourant une structure de moteur 
(D) et delimitant avec celle-ci un canal annulaire 
(CA) pour I'ecoulement d'un flux gazeux depuis 
une region amontvers une region aval, le disposi- 
tif d'inversion etant constitue par des elements 
mobiles (P1 — P4) d'une section intermediate du 
capotage qui sont susceptibles de basculer d'une 
position inactive, dans laquelle ils se trouvent 
dans le prolongement de la partie fixe du capo- 
tage, a une position d'inversion de poussee dans 
laquelle ils s'etendent transversalement par rap- 
port au canal annulaire qu'ils obturent tout en 
liberant dans le capotage un passage permettant 
au flux d'etre devie radialement vers I'exterieur et 
vers I'amont, les elements mobiles <P1 — P4) de la 
section intermediaire etant constitues par des 
portes articulees dans une zone intermediaire de 
leur longueur sur la partie fixe du capotage, 
iesdites portes presentant ainsi des parties amont 
et aval qui, en position d'inversion, font respec- 
tivement sail lie a I'exterieur du capotage pour la 
partie amont et obturent le canal annulaire pour la 
partie aval, Iesdites portes etant par ailleurs ma- 
noeuvres par des organes d'actionnement ou 
verins (21) atteles d'une part a ia section amont 
fixe du capotage et d'autre part en une region des 
portes situee entre leur zone d'articulation au 
capotage et leur extremite amont, caracterise en 
ce que le dispositif d'inversion com porte, en 
dehors des organes (21) d'actionnement des 
portes (PI, P2, P3, P4), des moyens d'assistance a 
I'ouverture agissant des que les portes commen- 
cent a basculer, ces moyens d'assistance a I'ou- 
verture etant constitues par une zone des portes 
elles-meme sur laquelle la poussee du flux circu- 
lant dans (e canal annulaire (CA) exerce une 
action inverse de celle qu'elle exerce sur la partie 
aval de la porte (P1, P2, P3, P4), en ce que I'axe 
geometrique (18) autour duque! pivote chaque 
porte est constitue par une corde du canal annu- 
laire (CA) dont le point median (19) est 
approximativement a egale distance de la peri- 
pheric exterieure du capotage et de la surface 
exterieure de la structure du moteur (D), et est 
arrange de facon que le flux gazeux longeant la 
peau interne (7) de la partie amont fixe du 
capotage touche la peau interne des portes (P1, 
P2, P3, P4) au debut de leur ouverture, a un 
endroit tel qu'une perpendtculaire a cet endroit 
passe toujour en amont de I'axe de pivotement 
(18). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que le point d'attelage (23) du verin 
d'actionnement sur la porte est situe sensible- 



ment a mi-distance des extremites amont et aval 
de celle-ci et entre I'axe geometrique (18) de 
pivotement et Textremite amont (13). 

3. Dispositif d'inversion selon I'une quelconque 

5 des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
pour chaque porte, la longueur de la partie aval 
mesuree dans la zone mediane de la porte, est 
approximativement trois fois plus courte que !a 
longueur de la partie amont. 

10 4. Dispositif d'inversion selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
Tangle d'ouverture des portes en position de- 
ployee est compris entre 60° et 90° par rapport a 
I'axe du moteur (x — x'). 

15 5. Dispositif d'inversion selon I'une quelconque 

des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il est 
constitue de quatre portes (PI, P2, P3, P4) cou- 
vrant chacune un peu moins de 90° de la peri- 
pheric du capotage. 

20 6. Dispositif selon I'une quelconque des reven- 

dications 1 a 5, caracterise en ce que, en position 
d'inversion de poussee, la surface interne de 
porte faisant sail lie hors du canal annulaire (CA) 
est superieure a la surface de porte obturant ledit 

25 canal annulaire. 

7. Dispositif selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 6, caracterise en ce que chaque porte 
est manoeuvree independamment des autres. 

8. Dispositif selon I'une quelconque des reven- 
30 dications 1 a 7, adapte a une forme exterieure 

d'arriere-corps non circulaire caracterise en ce 
que certains des points de pivot des portes 
(17 — 17') sont a des distances differentes de I'axe 
(x — x') du moteur pour permettre un angle d'ou- 
35 verture sensiblement identique de toutes les 
portes. 

Patentanspruche 

40 1. Schubenkehrvorrichtung in Kombination mit 

einem Flugzeugstrahlmotor mit einer auSeren 
Verkleidung (E), die eine Motorstruktur (D) umgibt 
und mit dieser einen Ringkanal (CA) zur Durch- 
stromung mit einem Gasstrom von einem strom- 

45 aufwartigen Bereich zu einem stromabwartigen 
Bereich gebrenzt wobei die Umkehrvorrichtung 
von bewegbaren Elementen (P1 — P4) eines mitt- 
leren Abschnittes der Verkleidung gebildet ist, die 
aus einer Ruhestellung, in der sie sich in der 

so Verlangerung des festen Teils der Verkleidung 
befinden, in eine Schubumkehrstellung ver- 
schwenkbar sind, in der sie sich quer zu dem 
Ringkanal erstrecken, den sie unter Freigabe 
eines Durchlasses in der Verkleidung sperren, der 

55 dem Strom ermoglicht, radial nach aulSen und 
stromaufwarts umgeienkt zu werden, wobei die 
bewegbaren Elemente (P1 — P4) des mittleren Ab- 
schnittes von Turen gebildet sind, die in einem 
mittleren Bereich ihrer Lange an einem festen Teil 

60 der Verkleidung angelenkt sind, wobei die Turen 
somit stromaufwartige und stromabwartige Ab- 
schnitte aufweisen, die in der Umkehrstellung 
nach auBerhalb der Verkleidung bezugiich des 
stromaufwartigen Abschnittes vorstehen und be- 

65 zuglich des stromabwartigen Abschnittes den 
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Ringkanal schlieBen, und wobei die Turen auch 
durch Betatigungsorgane oder Linearantriebe (21 ) 
betatigbar sind, die einerseits an dem stromauf- 
wartigen festen Abschnitt der Verkleidung und 
andererseits mit einem Bereich der Turen gekop- 
pelt sind, der zwischen ihrem Schwenkbereich an 
der Verkleidung und ihrem stromaufwartigen En- 
de liegt, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Umkehrvorrichtung auBer den Betatigungs- 
organen (21) fur die Turen (P1, P2, P3 f P4) Hilfs- 
mittel zum Offnen umfaBt, die wirken, so bald die 
Turen i anfangen, zu schwenken, daft die Hilfsmittel 
zum Offnen von einem Bereich der Turen selbst 
gebildet sind, auf den der Schub des in dem Ring- 
kanal (CA) strdmenden Stromes eine Wirkung 
ausiibt, die umgekehrt zu derjenigen ist, die der 
Schub auf den stromabwartigen Abschnitt der Tur 
(PI, P2, P3, P4) ausiibt, und daB die geometrische 
Achse (1 8), um die jede Tur verschwenkbar ist, von 
einer Sehne des Ringkanals (Ca) gebildet wird, 
deren mittlererPunkt (19) ungefahrgleich weitvon 
der auBeren Peripherie der Verkleidung und der 
auBeren Oberflache der Motorstruktur (D) entfernt 
ist, und derart angeordnet ist, daB der Gasstrom, 
der an der Innenhaut (7) des stromaufwartigen, 
festen Teils der Verkleidung entlangstromt, die 
Innenseite der Turen (PI, P2, P3, P4) zu Beginn 
ihres Offnens an einer Stelle derart beruhrt, daB 
eine Senkrechte an diese Stelle stets stomauf der 
Schwenkachse (18) verlauft. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft sich der Kopplungspunkt (23) 
des Betatigungslinearantriebes an der Tur im 
wesentlichen auf halber Strecke zwischen ihrem 
stromaufwartigen und stromabwartigen Ende und 
zwischen der geometrischen Schwenkachse (18) 
und dem stromaufwartigen Ende (13) befindet. 

3. Umkehrvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS die in dem mittleren 
Bereich der Tur gemessene Lange des strom- 
abwartigen Abschnittes ungefahr dreimal kurzer 
als die Lange des stromaufwartigen Abschnittes 
ist. 

4. Umkehrvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Offnungswinkel der Turen in ausgefahrener Stel- 
lung zwischen 60 und 90° in Bezug auf die Motor- 
achse (x — x') liegt 

5. Umkehrvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie von 
vier Turen (PI, P2, P3, P4) gebildet ist, von denen 
jede wenigstens etwas weniger als 90° des Urn- 
fangs der Verkleidung uberdeckt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Schubumkehrstellung die innere Oberflache der 
Tur, die auBerhalb des Ringkanals (CA) vorsteht, 
groBer als die Oberflache derTur ist, die den Ring- 
kanal versperrt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB jede Ture unab- 
hangig von den anderen betatigbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

7, die an eine nichtkreisformige AuBenform des 
hinteren Teils angepaBt ist, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB gewisse Schwenkpunkte der Turen 
(17 — 17') unterschiedliche Abstande von der Ach- 
se (x — x') des Motors aufweisen, um einen im 
wesentlichen fur alle Turen gleichen Offnungs- 
5 winkel zu ermoglichen. 

Claims 

1. A thrust reversal device in combination with 
10 an aircraft turbojet with external cowling (E) 

surrounding an engine structure (D) and defining 
therewith an annular channel (CA) for the flow of a 
gas from an upstream region to a downstream 
region, the reversal device being formed by 

15 mobile elements (P1 — P4) of an intermediate sec- 
tion of the cowling which are pivotable from an 
inactive position, in which they are situated in the 
extension of the fixed part of the cowling, to a 
thrust reversal position in which they extend trans- 

20 versally with respect to the annular channel which 
they close off while freeing in the cowling a 
passage for diverting the flow radially outwardly 
and upstream, the mobile elements (P1 — P4) of the 
intermediate section being formed by doors pivot- 

25 ally mounted in an intermediate zone of their 
length to the fixed part of the cowling, said doors 
thus having upstream and downstream parts 
which, in the reversal position, project respectively 
outside of the cowling for the upstream part and 

30 close off the annular channel for the downstream 
part, said doors being further operated by actuat- 
ing members or cylinders (21) coupled on the one 
hand to the fixed upstream section of the cowling 
and on the other in a region of the doors situated 

35 between their zone of pivotal mounting to the 
cowling and their upstream end, characterized in 
that the reversal device comprises, besides the 
members (21) for actuating the doors (P1, P2, P3, 
P4), opening assistance means acting as soon as 

40 the doors begin to swing, these opening assist- 
ance means being formed by a zone of the doors 
themselves on which the thrust of the flow passing 
through the annular channel (CA) exerts an action 
the reverse of that which it exerts on the down- 

45 stream part of the door (P1, P2, P3, P4), and in that 
the geometric axis (18) about which each door 
pivots is formed by a chord of the annular channel 
(CA) whose middle point (19) is approximately at 
equal distance from the outer periphery of the 

so cowling and from the outer surface of the structure 
of the engine (D), and is arranged so that the gas 
flow passing along the internal skin (7) of the fixed 
upstream part of the cowling touches the internal 
skin of the doors (P1, P2, P3, P4) at the beginning of 

55 opening thereof, at a position such that a perpen- 
dicular to this position always passes upstream of 
the pivoting axis (18). 

2. Device according to claim 1, characterized in 
that the coupling point (23) of the actuating 

60 cylinder to the door is situated substantially half 
way between the upstream and downstream ends 
thereof and between the geometric pivoting axis 
(18) and the upstream end (13). 

3. Reversal device according to any one of 
65 claims 1 or 2, characterized in that, for each door, 
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the length of the downstream part measured in 
the median zone of the door is approximately 
three times shorter than the length of the up- 
stream part. 

4. Reversal device according to any one of 5 
claims 1 to 3 f characterized in that the opening 
angle of the doors in the opened out position is 
between 60° and 90° with respect to the axis of the 
engine (X— -X'). 

5. Reversal device according to any one of w 
claims 1 to 4, characterized in that it is formed of 

four doors (P1 f P2, P3, P4) each covering a little 
less than 90° of the periphery of the cowling. 

6. Device according to any one of claims 1 to 5, 

75 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



characterized in that, in the thrust reversal posi- 
tion, the internal door area projecting out of the 
annular channel (CA) is greater than the door area 
closing off said annular channel. 

7. Device according to any one of claims 1 to 6, 
characterized in that each door is operated inde- 
pendently of the others. 

8. Device according to any one of claims 1 to 7, 
adapted to a non circular rear body external form, 
characterized in that some of the pivot points of 
the doors (17 — 17') are at different distances from 
the axis {X — X') of the engine so as to allow 
opening at an opening angle substantially identi- 
cal for all the doors. 
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